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Oppfinnelsen gjelder en sensoranordning som angitt i innledningen til patentkrav 1 . for a fange opp 
seismiske balger reflektert fra geologiske formasjoner under havbunnen, hvor det pk havbunnen er 
plassert et flertall sensornoder, fortrinnsvis i regelmessig oppstilling. Den omfatter dessuten en 
framgangsmate for drift av et seismisk kartleggingsssytem. 

5 

Bakgrunn > 

For k vaere i stand til k samle inn seismiske trykk -og spesielt skjaerbolger, ma sensornodene i 
utgangspunktet vaere i kontakt med et fast medium. I marint offshore miljo betyr dette at en ma samle 
inn denne type data pa havbunn i kontakt med havbunnsedimentene. Skjaerbolger eller konverterte 
10 seismiske bolger i denne sammenheng har andre egenskaper til a beskrive bunnformasjoner og 
hydrokarbonreservoarer enn bare de tradisjonelle trykk-bolgene alene. I marin sammenheng sarnies 
trykkbolger tradisjonelt inn ved at en broker hydrofon-lyttekabier slepende etter et fartoy som ogsa 
eksiterer regelmessige trykkpulser fra luftkanoner. 

1 5 Skjaerbolger og konverterte skjaerbolger i marin offshore sammenheng fas vanligvis ved at trykkbolger 
genereres i form av en trykkpuls fra luftkanoner fra en fartoy ved overflaten. Nar slike trykkbolger 
treffer havbunn og de ulike geologiske grenseflatene i geologiske formasjoner under havbunnen, vil 
noe av trykkbolgeenergien omdannes til reflekterende skjaerbolgeenergi eller konverterte skjaerbolger 

r^^f^bp'p^^senson^er-sotti s^;^4p.I<a^^*.havbunn..»giden vann ikke hax&jfflf&hffi^ det 

20 heller ikke overfore skjaerbolger slik som fast stoff. 

For k oppni kartleggingsverdi fra de geologiske bunnformasjonene ma sensornodene utplasseres i 
regulaere nettverksmonstre i stort antall pa havbunne*slik at de reflekterte trykk- og konverterte 
skjaerbolger samlet kan bidra til noyaktig avbildning av de geologiske bunnformasjoner en onsker k 
25 belyse. En avbildning i denne sammenheng betyr geometrisk tre-dimensjonell gjengivelse som gir 
opplysning om petrofysiske egenskaper til geologiske reservoarformasjoner og disses 
fluidinnhold. 

Av kjente systemer er det i hovedsak to typer, sakalte M OBS" eller individuelle havbunnsssetsmometre 
30 og flerkomponent havbunnskabler. OBS-enheter droppes fra overflaten og synker fritt ned pa havbunnen 
Geofonene er plassert pk innsiden av ei glasskule, mens hydrofonen er plassert pk 
utsiden. Det finnes en frigjoringsmekanisme som gjor at glasskuler med geofoner, hydrofon, 
innsamlingselektronikk og innsamlete data , flyter til overflaten hvor de fanges opp. En jernramme- 
plattform star igjen pa havbunn. OBS brukes til grov geologisk kartlegging basert pk 
35 refraksjonsseismikk. 
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Flerkomponent havbunnskabler inneholder vanligvis trekomponent geofoner med gimbal oppheng 
oahydrofoner liggende innesluttet langsetter en kabel eller i uthevninger pi en kabel. Kablene legges 
eL rulles ned pa bunn ved hjelp av dynamisk posisjonerte farmer pa overflaten, men i noen t,lfeller 
Ran kan de dras langs havbunnen. Innsamling av trykk- og skjsrbolgerefleksjonsdata skjer etter samme 
metode som ved bruk av overflatekabler. 



Formal M ,.. 

Hovedfonnaie, med oppflnneisen er a skape en sensoranordning son, kombinerer tavene «. pU.td.ge 
,0 og detaijere regiswringer, de. »i. si oppfanging av reflek,er,e seismiske belger over e, flateomrade, 
og onsket om utstyr som er enkelt a plassere. 

Et annet formal eraskape en sensoranordning med sensore.ement som kan senkes ned i sedimentene 
pa havbunnen og v*re upavirket av en support- eller styreenhet samtidig som den s.krer 
15 retningsfolsomhet uavhengig av posisjonen. Sensoranordning bor v*re liten, kompakt og lett. 
Ytterligere formal med oppfinnelsen vil ga fram av eksempelbeskrivelsen. 

20 oppfinneisen. OppfinneUen onrfafter deasuten - ftamgangsmate for drift av « se,sm,sk 
kartleggingssystem, som ahgitt i patentkrav 12. 

Ytterligere detaljer ved oppfinnelsen vil ga fram av den etterfolgende eksempelbeskrivelsen. 
25 Eksempel 

Oppfinnelsen er nedenfor beskrevet mer detaljert med henvisning til tegningene, hvor 
Fig. 1 viser en et oppsplittet perspektivriss av en sensoranordning « samsvar med oppfinnelsen, med 
en sensornode som er forbundet med en styrenhet, 

Fig 2 viser et oppsplittet perspektivriss av en ut&relsesform av en sensornode, 
30 Fig 3 viser et skjematisk perspektivriss som viser plasseringen av flere sensornoder i et rutemonster, 
oghvordaneibolgegenerertfraoverflatablir reflektert mot en node fra en geologisk fonnasjon under 

havbunnen. 

, Fig 1 er de« vis, e„ styreenhet 1 . med e, sigarforme, has 12 anbrag, pi e. par racier 13 med knekk 
35 i begge ender. De, S iga*rnre«e huae, .2 har ., avHndri* ,nid«par,i ,4 med »~ °^ 
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,6A o. .6B som pa overside er forenr med ei skinne 17 som hokler en gripeboyle 18. Med denne 
^^enkanflyreenhefcuU s.„k=sn«dp»h m b U nnenidef i ^posisjo„ W .D«t l .v i U«b« skre v« 

naermere nedenfor. I 
S Sryreenheren 11 inneholder en datanraskin med lagring^^^ 

" Den 8 ir muligher for kon.inuer.ig registering av seismiske da* med gin samp.lngs.enhe.. 

Hydroakusr.sk kommunikasjon giar de. mu.ig, pa dlskr« K ridspunk, a sarnie inn konnol.da«a fra 
,a.rere seisnriske dara pa harddisk. Bare pi forhSnd utvaig* dara blir *«, opp .e.eme«sk og d.sse 
be = s«a, av ,o .yper dara : 1) systemdata og 2) aeismiske dara som bearbeides videre. 

, 0 I opplys^g om bar—, da.aUgringsvolun, og ,i,«n. B rdana. Mens en med kab..,„kob„„g 

begrense. og behovet for gode metoder og rutiner forkvalite.skon.roll er Aende. 

Pignren viser videre en _de 20 smn er fcrbund* me. sryreenheren > 1 ov^ . 
, 5 ki, 21 , der vn si en kabe, som ikke kan overfore mekanlske svingninger. Sen— M- «. 
bSr e, sammen med denne under ursettingen. s.ik de« vi. b.i beskreve. nedenfo. Pa Frg. 1 ogsa 
vist en transducer 19 for kommunikasjon av data. 

~ tilk oo ri in^eXogV,«n1^ fc noge,h to d^ l en,e»,tbr«nROV.D^d. l en.v,.b.,b«^ 
naermere nedenfor. 

Den nedre hovedde,en omfaner « syllnderfonne, akj*. 22 som ved overkanten er — "* " 

25 Paring 23, feste, f.eks. ved aveising, silk a. den 8r form av ei omsnudd ta» med en apn.n 
25 piatering zj, icaic svlinderform, for eksempel 

bunnen. bet kan ogsa nyttes skjert 22 med form som awdcer htt fra .deell syhndert 

mangekantet og/eller svakt konisk. 

30 samridig oppna god kobHng nro, havbun„ssed ta en«ene Pa grunn « ■£» ^ » » ^~ 
skjorte. ved nedplantlng fortrsake litea masaeforflyming, men samod.g ha stor R 
llenrene pa begge aider (utsida og mnsida, SkJ^ kan « » — *" » 

oppna optima, MMH* A.uminium binder god. mo, .eirmlneraler ■ sed.men.ene. 

35 Sk j0rt ets diameter og lengde kan ha * 200 - ^ 

skjortets 22 overkant er.det laget et V-formet uttak 24, delv.s for a g« plass gj 



s.-v} r *.'hviu 
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kabelen 19, de.vis for a slippe ut sediment og vann ved nedsetting. Pa diametralt motsatt side f.nnes 
det et hakk 25 i skjortets 22 kant, for a sikre sedimentutsiipp. 

, den ovre delen av det sylinderformete skjertet 22, festet til plateringen 23, er det anbragt et 
5 ,yeofonhu S 27 m edsy.indris^^ 

ko m ponenterog k ob.in g e,Geofonhuset27 bar ei festefate 34 for kabelti.kob.ingen 35, med apn.ng 
for gjennomforing av kabelen 21 . 

bur 37 foren hydrofon 38. Hydrofonen 38 n^er .rykkandringer ren over geofonhuse. 27, f.eks. 
cm over havbunnen, i re„ vannfase. Den ska. ikke ligge med sedimenter rundt 

JJZ, atlornode, Derre er sari* akrue,. i gnmne farvann pi noen — 

, iB s^h—ae M** ved nedp.an.mg. De. gjor a, - «*— ^ - ^ « 

L havbunn. Skjorte* 22 kob.ing med de ,0-50™ av „av b u„„sed ira e„«e„e rep— 

h,U hard bun- * he., ned «H ovre del av skjor, hvis en har btotere bum, (owe 

25 Sensoraodene 22 ser.ee ned si _** ned son, m„Hg (mindro enn 5 grader fro verier,) 
Rem.ng/headin^ (komp^mg) i forho,d «U nord ma.es fra ROV. Dene g,or de. mohg e. foH 
romsjon i forhold dl mite da«a kan gjennomfcres. Dene er mye mer noyakng. 

30 Under eks,rem«forho,d med my. s»m pi bun*„ kan s*re- taMtaM- j"-^ 
vekrer og pigger som gar ned I havbunn sHk a. denn. ho.de* pi p.- (Erfanng er 4 knop an™ 

elvemunning) 

For aorevanndypopp mo. 20O0-3000 m mi .. modifiseres ... d.sse dyp. Reaen av 

35 systemelmed S ensoraoden20kanvaredensamme. 



I Fig. 3 er det vist eksempel pa et arrangement av flere sehsoranordninger i et matrisemonster pa 
havbunnen 41, hver sensomode 20 med sin tilknyttete styreenhet 11 . Pa denne maten blir det mulig a 
karttegge trykkbolgerefleksjonene 42 og skjaerbotgerefleksjonene 43 i et flatemonster. Med 
hensiktsmessig signalbehandling kan det av dette trekkes konklusjoner, bl. annet om de geologiske 
5 formasjonene under havbunnen og fluidinnholdet. Avstanden mellom sensornodene 20 kan typisk 
vaere 300 - 500 m. 44 angir et fartey som genererer seismiske bolger 45. 

Sensornoden 22 skal i utgangspunktet vaere Uten, kompakt og lett. Dens egenvekt kan vaere lik eller 
mindre enn egenvekten til sedimentene den plantes i. Skjortes st0rrelse og form kan tilpasses ulike 
1 0 havbunnsforhold. Skjortet 22 og ROV-handtaket 40 er modukere og kan lett skiftes ut med tilsvarende 
deler med annen storrelse og form. Ved a titvirke skjartet av aluminium oppnas saerlig god vedheng 
til sedimentene i havbunnen. 

Ved hard sedimentbunn kan skjortes 22 utforming endres ved at skjortelengden blir mindre og 
1 5 diameteren starre, for a fa til en best mulig kobling. Ved ujevn eller spesielt hard bunn kan nedre del 
av skjortekant ha tagger for a oppna bedre kontakt med havbunnssedimentene der det er 
hensiktsmessig. 

Cjc.a : ,,^-r*l0te ¥ hkvbuinhs^edimenter er det hensiktsmessig.^ ok^djarneter pa skj0rtet og^otudt,^, , 
o 0 lengden fori oppna best mulig kobling. 1 alle tilfeller skal sensornodene 20 ha sa lavt tyngdepunkt 
som mulig, dvs at tyngdepunktet ligger pa eller heist under havbunnsnivi. Vekten av sedimentene mne 
i skjortet medregnes for tyngdepunktbestemmelse. Skjertformen sikrer stabil kobling av sensornoden 
til havbunn selv med noe variasjon av sedimentene lateralt langs bunnen. 



25 Altemativt 
mellomrom. 



til skjortet 22 av platemateriale kan det brukes en ringoppstilling av staver med eller uten 
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Patentkrav: 

1 . Sensoranordning for bruk til seismiske unders0kelser av geologiske formasjoner under havbunnen, 
med et flertall sensornoder (20) som er innrettet for a plasseres pa havbunnen for i fange opp trykk- 
og skjaerbelger fra de geologiske formasjonene og overfbre seismiske data til en overflatemottaker, 

5 karakterisert ved at hver sensornode (22) omfatter en generelt sylindrisk struktur (22) som er 
beregnet for a trenge ned i havbunnen, og at det tilknyttet denne strukturen (22) er anordnet en geofon 
(30-32). 

2. Sensoranordning i samsvar med patentkrav I, karakterisert ved at den sylindriske strukturen er et 
10 skjort(22). 

3. Sensoranordning i samvar med patentkrav 1, karakterisert ved at den sylindriske strukturene er en 
ringoppstilling av staver med eller uten mellomrom. 

15 4. Sensoranordning i samvar med et av patentkravene 1-3, karakterisert ved at det ved toppen av 
sensornodens (20) skjort (22) e.L er anordnet et kammer (27) som inneslutter minst en geofon (30-32). 

5. Sensoranordning i samsvar med patentkrav 4, karakterisert ved at det over kammeret (27) som 
«■ -ttmsi si* Oydn^nft'e&Twfter en geofon er anordnet et apent bur (37) sdrti inneslutter minst en hydrofon (38))' 

20 

6. Sensoranordning i samsvar med et av patentkravene 1-5, karakterisert ved at det ved overkanten 
er forankret et gripehandtak (40) for en fjernstyrt undervannsfartoy (ROV) eller verkt0y (ROT). 

7. Sensoranordning t samsvar med patentkrav 4, karakterisert ved at kammeret (27) inneslutter tre 
25 geofoner (30-32) som stir 90° pa hverandre og et tiltmeter. 

8. Sensoranordning i samvar med et av patentkravene 1 - 7, karakterisert ved at sensornoden (20) er 
tilknyttet en styreenhet (1 1) over en akustisk dod kabet (21). 

30 9. Sensoranordning i samvar med patentkrav 8, karakterisert ved at kabelen (21) er fort inn i 
sensornoden (20) gjennom den 0vre delen av skj0ret (22) e.L 

10. Sensoranordning i samsvar med et av patentkravene 1-9, karakterisert ved at den sylindriske 
strukturen som er beregnet pi a trenge ned i havbunnen, er tilvirket av aluminium. 

35 



1 1 . Sensoranordning i samsvar med et av patentkravene 1-10, karakterisert ved at hydrofonen (38) er 
plassert i storrelsesorden 10 cm over geofonen (30-32). 

1 2. Framgangsmate for drift av et seismisk kartleggingssystem med sensoranordninger arranged: fordelt 
pa havbunnen, karakterisert ved at det telemetrisk blir tatt opp data om systemoppforsel og seismiske 
data som skal bearbeides videre. 



Sammendrag: 

Sensoranordning for bruk til seismiske undersokelser av 
geologiske formasjoner under havbunnen, med et flertall 
sensomoder (20) som er innrettet for a plasseres pa havbunnen for 
a fange opp trykk- og skjaerbolger fra de geologiske formasjonene 
og overfore seismiske data til en overflatemottaker. Hver 
sensomode (22) omfatter en generelt sylindrisk struktur (22) som 
er beregnet for a trenge ned i havbunnen, og at det tilknyttet denne 
strukturen (22) er anordnet en geofon (30-32). En fordelaktig 
framgangsmate for drift av et seismisk kartleggingssystem med 
sensoranordninger arrangert fordelt pa havbunnen tar opp data om 
S ystemoppf0rsel og seismiske data som skal bearbeides videre 
adskilt 



Fig. 2 



